































































En segon  lloc, m’agradaria donar  les gràcies a tot el personal docent de  la Facultat pels coneixements 
que he rebut durant els anys que he estat fent el grau. Als meus pares  i a  la meva germana per tot el 
suport que m’han servit durant  les dures èpoques d’exàmens.  I a  la parella  i els amics per aguantar el 
meu mal humor en moments de màxim estrès. 
 














































de  la nàutica d’esbarjo pel gran  interès mostrat en  les enquestes  i que  la  instal∙lació de  l’aplicació al 













The aim of  the  final degree project  is  to create a monitoring system  for some elements of a pleasure 
boat  that  allows  to  control  and  to  interact with  some  of  them  by  an APP  (Mobile Application).  The 
system will be based on Smart Technologies of the automotive and household sector. 
 
Firstly,  it will be done a study of Smart App  in different  industrial sectors  to  learn all  the  functions of 
applications,  it will be done a questionnaire to some recreational boat users and  it will be analyzed all 
the services and all the systems of a vessel to determine all the elements which can be controlled. All 




to  a  plate  predesigned.  This  system will  be  controlled  by  a mobile  application,  InsideCraft,  that will 
control and visualize the different elements installed in the system but will not allow to interact with any 
element  remotely,  as  it  has  been  thought  at  the  initial  purpose.  Moreover,  the  system  must  be 
connected  to  the computer at  the  time of data collection, which will not be by  the  technology of  the 
Internet of Things, IoT. 
 
With  all  of  this,  it  can  be  concluded  that  the  creation  of  this  system  would  be  a  hit  for  users  of 

























































































































































































































































El  propòsit  principal  del  treball  final  de  grau  és  crear  un  sistema  de monitorització  per  controlar  a 
distància els diferents paràmetres d’una embarcació d’esbarjo. És a dir,  implantar  la  tecnologia de  les 
Smart Things a la nàutica, creant un sistema Smart Boat.  
 
El concepte de Smart es refereix a  intel∙ligent, és a dir, fa referencia a  la tecnologia dels cotxes, de  les 
ciutats i dels ports intel∙ligents que funcionen d’una manera més autònoma que la coneguda fins ara. El 











viatge,  es  va  arribar  a  l’amarra  i  es  va  comprovar que  la bateria principal  estava  fosa.  Els dos borns 
estaven connectats.  
 
No  sempre es  té  l’amarra de  l’embarcació al  lloc on es viu  i, normalment,  s’ha de destinar  temps de 
trajecte, que genera unes despeses associades, per moure’s fins arribar al port. Tanmateix, des de casa 
no  es  pot  saber  l’estat  actual  de  l’embarcació  ni  quines  accions  de manteniment  s’hauran  de  fer  el 
proper cop per sortir a navegar  i, en cas de no disposar de temps per anar a fer‐lo  in‐situ, es fa difícil 
mantenir  l’embarcació  en  bon  estat.  El manteniment  és  un  llistat  de  tasques  a  fer  inacabable,  des 
















Aquest  control a distància es vol  fer a partir d’una aplicació mòbil, més  concretament a partir d’una 
WebApp, una pàgina web que, mitjançant eines i llenguatges específics, s’adapta al terminal mòbil que 
s’utilitza.  Ja que el meu coneixement  sobre aplicacions és molt bàsic,  s’optarà per  realitzar  l’aplicació 


















En  tercer  lloc,  s’analitzaran  els  diferents  sistemes  que  intervenen  en  el  funcionament  de  les 
embarcacions d’esbarjo, determinant els elements que poden entrar en conflicte amb el bon estat de 
cada  un  d’ells  per  trobar  la manera  de monitoritzar‐los  per  saber‐ne  l’estat  continu.  L’usuari  podria 
instal∙lar al sistema tants elements a controlar com vulgui. 
 
A  continuació,  es  determinarà  la  manera  de  monitoritzar  cada  element,  s’analitzaran  els  diferents 













distància  per  a  embarcacions  d’esbarjo  amb  Arduino.  S’escolliran  un  seguit  de  sensors  i  elements  a 
controlar per tal de veure el resultat final o una aproximació al que es pretén crear i s’instal∙laran a una 




Finalment,  es  realitzarà  l’aplicació mòbil  que  permetrà  visualitzar  l’estat  dels  diferents  elements  de 
l’embarcació  i  interactuar  amb  ells,  per  exemple,  visualitzant  gràfiques  d’evolució  de  l’estat  de  cada 





















































Per  tal  que  el motor  principal  funcioni  de manera  correcte  ha  d’estar  a  la  temperatura  òptima  de 
funcionament. El sistema de refrigeració fa possible aquest fet. Està format per molts elements i tots ells 
podrien  fallar.  Les  preses  de  mar,  les  canonades  d’aigua  salada  que  refrigera  l’aigua  dolça  i  les 
canonades d’aigua dolça que refrigera el motor principal poden obstruir‐se per  l’entrada de qualsevol 
element del mar. L’aplicació ens mostraria el  flux d’aigua en cada  tram de canonades per  resoldre  la 
incògnita i es mostraria la temperatura de l’aigua. 
 
Un  altre  fet  que  afavoreix  la  bona  temperatura  de  funcionament  del  motor  principal  és  la  bona 
ventilació de  la càmera de màquines. S’instal∙larien varis sensors de  temperatura  i humitat per  tal de 
saber  l’estat de  l’aire ambient  i, en cas que fos dolent, activar ventiladors o obrir escotilles  i obertures 
per tal de renovar l’aire de l’interior. 
 




Segur que molts dels problemes que  apareixen  al  llarg de  la  vida del  vaixell no  es poden  resoldre  a 
distància  però  aquest  sistema  escurçaria  el  temps  d’identificació  d’aquests,  del  causant  d’aquesta 













Un veler no navega  sense vela  i una vela no  farà be  la  seva  funció  sense el màstil. Però el màstil es 







funcionar  correctament.  Amb  un  sensor  tensor  es  podrà  saber  la  tensió  que  se’ls  hi  dona  i  la  que 
acabaran  suportant  en  tot moment,  controlant possibles  anomalies  abans que  es puguin  col∙lapsar  i 
trencar‐se. 
 























En  primer  lloc,  s’ofereix  connexió  Wi‐Fi  de  velocitat  4G  per  al  cotxe  amb  capacitat  de 




els  airbags  s’activen,  els  sensors  envien,  mitjançant  la  connexió  Wi‐Fi,  l’alerta  al  servei 
d’assistència. Aquest es posa en contacte amb el vehicle i, en cas que el conductor no respongui, 
es  procedeix  a  gestionar  la  tasca  d’assistència.  Via  GPS  es  localitza  el  vehicle  i  s’envia  una 





















nivell  de  combustible,  la  pressió  dels  pneumàtics,  l’estat  de  la  transmissió,  del  motor  i  els 









Totes  aquestes  ajudes  venen  complimentades  amb  l’aplicació  mòbil.  Es  permet  un  accés 


















apartats que  s’expliquen a continuació. Millora  la  seguretat amb opcions com el bloqueig del 





















Per altra banda, Remote Acces permet accedir al  sistema de manera  remota des del  terminal 
mòbil. D’aquesta manera es pot encendre  i apagar el motor a distància, programar  l’encesa  i 
































































correus  electrònics  vinculats  al  mòbil  des  del  cotxe.  BMW  Routes  garanteix  la  millor  ruta 
possible amb ajuts sobre la meteorologia i els diferents llocs d’interès que ens trobem pel camí. 




































L’aplicació  permet  consultar  i  controlar  algunes  funcions  a  distància  com  bloquejar  o 









la  seva posició en  tot moment. Pels vehicles de combustió  fòssil, es pot consultar el nivell de 
combustible  i  d’oli  i  el  nivell  de  càrrega  de  la  bateria.  I  pels  de  combustible  elèctric,  es  pot 























A  partir  de  l’app,  es  pot  localitzar  el  cotxe  en  un  entorn  de  1,5  km  i  activar  el  seguiment 
geogràfic.  També  permet  tancar  les  portes  del  vehicle  i  programar  la  calefacció  a  distància. 












d’emergència per averia a  la consola central del vehicle que  coordinarà  l’ajuda necessària.   A 
aquesta  consola  central  també es  troba el botó SOS, que manual o automàticament, després 




























del  vehicle  i  permet  descarregar  aquesta  informació  en  format  Excel.  L’aplicació  permet 
visualitzar el vehicle en tot moment  i calcular  la ruta fins a  la seva  localització o bé, fa sonar el 
clàxon i fa ràfegues de llum per trobar‐lo en un garatge concorregut. 
 




























Serveis  Opel  Hyundai  Range Rover  BMW  Audi  Mercedes  Volvo  Seat 
Localitzador del vehicle           
Fer  sonar  el  clàxon  i 
encendre  els  llums 
intermitents 
               
En  cas  de  robatori, 
seguiment  GPS  i 
desactivar l’encesa 
               
Nivell d’oli               
Nivell de combustible               
Pressió dels pneumàtics                 
Estat de la transmissió                 
Estat del motor                 
Estat dels airbags                 
Tancament centralitzat             
Programar el navegador             
Assistent  de  col∙lisió 
automàtic 
               
Encendre el motor                 
Control  de  la 
climatització 
               
Control per veu                 
Control  remot  del 
vehicle 
               
Canvi  de  sentit 
automàtic 





               




































Ilumi és un  sistema que controla  l’enllumenat de casa des del mòbil.  Instal∙lant  les bombetes 















El  sistema  permet  programar  combinacions  de  color  automatitzades  per  gaudir  dels  efectes 
creats i intervals d’encesa i apagada per tal de mostrar que hi ha algú a la casa en cas de marxar 
de vacances. També permet programar l’encesa i apagada de les llums segons la nostra rutina, a 
























































S’ofereix  un  sistema  sense  límit  de  càmeres,  podent‐les    controlar  des  del mateix  terminal. 
L’aplicació  notificarà  a  l’usuari  en  cas  que  es  detecti moviment  en  una  localització  i  temps 
determinat pel mateix  consumidor.  Incorpora un  sistema híbrid d’emmagatzematge de dades 
entre el cloud  i el disc dur  localitzat en el  lloc d’instal∙lació del sistema. L’aplicació és  flexible, 
permet  tenir  tantes  càmeres  i  usuaris  amb  accés  que  es  vulgui.  L’usuari  pot  saber 
































gestionar  estadístiques  de  consum.  Un  termòstat  es  connecta  a  la  caldera  per  regular  la 


























Mitjançant  l’aplicació  mòbil,  es  pot  connectar  la  calefacció  a  distància  per  tal  de  trobar  la 
temperatura  ideal  quan  s’arriba  a  casa.  Per  tenir  un  consum  més  eficient,  l’app  calcula 
constantment  la  temperatura  que  hi  ha  per  tal  que  l’usuari  la  reguli  o,  automàticament,  la 









L’aplicació rep alertes davant consums anormals o talls de  llum  i permet encendre  i apagar els 
equips elèctrics des del mòbil. El Pod és un endoll encarregat de  fer el càlcul del consum  i de 











En quant a  la seguretat, el sistema  incorpora  tres elements, el Door, un sensor d’obertura de 








micro‐sd  incorporada  a  la mateixa  càmera.  També  hi  ha  la  opció  de  sincronitzar‐les  amb  el 
comte de dropbox de l’usuari per tal de poder consultar les gravacions des del terminal mòbil. A 









Serveis  IZON  IVIDEON  IPDOMO  WATTIO 
Les gravacions/informació es pengen automàticament al núvol     
Vinculació de càmeres amb codi QR       
Les gravacions s’activen amb detecció de moviment     








Visualització d’imatge en temps real       
Informació encriptada durant l’enviament       
Regular el consum elèctric       
Regular el climatitzador       
Pujar/Baixar persianes         
Connectar/Desconnectar alarmes         
Connectar/Desconnectar electrodomèstics       
Permet vincular el compte amb un Dropbox       
Càmeres amb micròfon per comunicar‐se amb l’interior       
 
A la taula anterior, s’observa la clara tendència a separa en dos grans grups les aplicacions per a cases. El 




























d’esbarjo.  En  tenen de dos  tipus, unes més  senzilles que no permeten  interactuar  amb  l’exterior de 
l’aparell, com  son Test Patrón  i Marinus RIPA,  i  les més complexes que et permeten  interactuar amb 







































































































































En primer  lloc permet penjar  la tota  la documentació del vaixell obligatòria al cloud  fent  fotografies a 




En segon  lloc permet crear alertes de caducitat de  la documentació. Introduint  la data de caducitat de 
cada document al programa s’activarà una alerta de caducitat per tal que es pugui renovar la informació 











Per  últim,  gestiona  un  sistema  d’alarma  al  vaixell  mitjançant  sensors.  Incorpora  un  sensor  de 
posicionament GPS des d’on permet saber la posició del vaixell en tot moment. Per sensors de vibració, 
permet detectar qualsevol col∙lisió que pateix el vaixell  i, mitjançant el sistema de posicionament GPS, 




























El  sistema de  comunicació que utilitzen  entre  els diferents  sensors  i  el hub  és  el  cablejat,  ja que  en 
distàncies curtes no te pèrdues d’informació i redueix el cost de la instal∙lació.  
 
D’altra  banda,  per  poder  accedir  a  la  informació  des  de  l’aplicació,  el  hub  utilitza  la  tecnologia  de 
l’Internet  de  les  coses,  Internet  of  Things  (IoT),  també  anomenada  M2M,  que  vol  dir  màquina  a 
màquina, Machine  to  Machine.  L’Internet  de  les  coses  és  una  tecnologia  que  pretén  connectar  els 
aparells  entre  si mitjançant  el  cloud.  És  a  dir,  que  un  sensor  pugui  penjar  la  informació  de manera 
autònoma  a  internet  i que des d’un  altre  aparell,  com un  telèfon mòbil,  es pugui  accedir  a  aquesta 
informació. 
 











Serveis  Boating  AntiGarreo  BearingPilot  WX Course  Nauticheck 
Crear rutes de navegació           
Utilitzable amb o sense internet           
Posicionament GPS       
Alarma quan l’àncora garreja         
Marcar derrotes i marcacions         
Marcar rumbs i velocitat           
Intercanvi  de  documentació 
embarcació‐port 
         
Alertes de caducitat d’informació         
Generar  pressupost  d’avaries, 
notificant  empreses  de  reparació 
al voltant 
         
Alerta de col∙lisió         
Alerta d’intrusió         
Nivell de sentines         
Nivell de bateria         
 
Després  de  l’estudi,  s’ha  comprovat  que  les  aplicacions  per  els  Smart  Boat  encara  no  estan  tan 
desenvolupades, com en el cas dels cotxes o les cases, però comencen a haver‐hi empreses que aposten 
per aquesta  tecnologia. És el cas de Nauticheck, que  surt de  les apps normals  i engloba un  seguit de 




























































































































Elements  Bàsics Addicionals Amb motor encès 
Tanc de combustible       
Càrter d’oli       
Tanc d’aigua dolça de refrigeració       
Tanc d’aigua dolça sanitària       







Col∙lector  de  refrigeració  del  col∙lector  d’aigua 
dolça 
     


















Temperatura de l’oli lubricant       
Pressió de l’oli lubricant       
Bomba de distribució     
Estat de la bateria principal       
Temperatura del motor       
Gasos d’escapament       
Alerta de posada en marxa del motor principal       
Vibracions del motor       








Temperatura de la càmera de màquines       
Humitat de la càmera de màquines       
Gasos de la càmera de màquines       
Posicionament GPS       
Alerta d’intrusió a l’habitacle       














Per  tal  que  el  sistema  de  monitorització  resolgui  les  necessitats  dels  usuaris,  s’ha  pensat  de  fer 
entrevistes a usuaris de la nàutica d’esbarjo, de diferents edats i estil de vaixell, ja sigui a motor o a vela, 

































































































metres  i el 10%  restant  la  te entre 18 metres  i 24 metres. En  cas de  superar  aquests 24 metres, es 



















































El  95%  dels  usuaris  estarien  interessats  (55%)  o  molt  interessats  (40%)  en  instal∙lar  el  sistema  de 
monitorització a  la seva embarcació davant  la  indiferència del 5%  restant. De ben segur que, després 























































































També  observem  que  hi  ha  un  augment  del  percentatge  de  respostes  sobre  els  elements  que 
incorporarien a  l’aplicació per poder  fer un  control d’ells en  favor del manteniment de  l’embarcació. 





























Un  sensor és un dispositiu  capaç de detectar magnituds  físiques o químiques, anomenades  variables 
d’instrumentació,  y  transformar‐les  en  variables  elèctriques  que  alimentin  un  circuït  i  puguin  ser 
utilitzades.  
 























Donat  que  a  la  simulació  s’ha  decidit  incloure  només  els  elements  de  control  bàsics,  a  continuació 





Per  al  tanc  de  combustible,  el  càrter  d’oli,  el  tanc  d’aigua  de  refrigeració  i  el  nivell  de  sentines  es 
necessita un sensor de nivell. 
 
‐ Sensors de nivell de punt.  Serveixen per marcar  l’altura d’un  líquid a un nivell determinat. Quan 























nivell màxim que es vol mesurar, quan el  líquid conductor de  l’electricitat arribi a  l’altura 
dels elèctrodes, tancarà el circuit elèctric. Tan mateix, si col∙loquem els dos elèctrodes a  la 







o Mesurador  per  nivell  de  pressió:  es  col∙loca  a  la  part  baixa  del  dipòsit  un mesurador  de 








la  transmissió  de  raigs  és  inversament  proporcional  a  la  massa  del  fluid  del  dipòsit,  la 
radiació captada és inversament proporcional al nivell del fluid. 
 
o Mesurador capacitiu: mesuren  les variacions de capacitància d’una sonda  introduïda en el 














del dipòsit. La senyal es reflexa a  la superfície del  líquid  i retorna a  l’antena. Com  l’eco  té 
una freqüència diferent, aquesta diferència serà proporcional a l’altura del líquid.  
 
o Mesurador  per  ultrasons:  es  basa  en  la  emissió  d’un  impuls  ultrasònic  a  una  superfície 







Flotador mesurador  Precisió  a  l’hora  de  marcar un 
nivell  màxim  o  mínim,  fàcil 
instal∙lació, és el més utilitzat 
Elements  mecànics  que  poden 
patir problemes 
Mesuradors conductius  Son senzills i econòmics La majoria de  líquids condueixen 
l’electricitat 
Mesurador per nivell de pressió  Senzill d’utilitzar i d’instal∙lar Possibilitat d’obstruir‐se  falsejant 
les dades 
Mesurador per bombolleig  Son  robustos  i  no  tenen  parts 
mòbils en contacte amb el líquid 
No  recomanable  per  viscositats 
altes  que  puguin  aturar  les 
bombolles 









Mesurador Capacitiu  No tenen parts mòbils La  temperatura pot  afectar a  les 
constants  dielèctriques,  falsejant 
les lectures 
Sistemes radar  Son els més precisos La  seva  funció  és  per  a  grans 
dipòsits,  ja  que  el  seu  preu  és 
molt elevat 
Mesurador per ultrasons  No hi ha parts immerses al líquid 
i  la  seva  col∙locació  és  molt 
senzilla 
Presenten  problemes  quan  els 
































Es munta  sobre  els pols de  la bateria  i  registra  amb  exactitud  les magnituds  com  la  corrent, 
tensió  i  temperatura.  Amb  els  valors mitjans,  el  sistema  supervisa  l’estat  actual  i  pronostica 
















El  sistema  de  posicionament  global  permet  determinar  a  tota  la  superfície  terrestre  la  posició  d’un 
objecte. El GPS funciona mitjançant una xarxa, creada pel Departament de Defensa dels Estats Units, de 
24 satèl∙lits repartits en òrbites que cobreixen tota la superfície de la Terra . Per determinar una posició, 
el receptor de senyal es vincula amb mínim tres satèl∙lits rebent un senyal amb  la  identificació  i  l’hora 
del satèl∙lit. Amb això,  l’aparell sincronitza el rellotge del GPS  i calcula  la distància amb el satèl∙lit que, 


























o Sensor  d’ultrasons:  s’emeten  ones  d’ultrasons  imperceptibles  per  l’oïda  humana  que 
detecten les fluctuacions de les ones de retorn. 
 


































































































pinta  i, en  sentit  contrari, es  troben els borns de  la massa que va  suspesa  sobre els  ressorts. 
Aquesta col∙locació es basa en  la tecnologia dels condensadors, aplicant corrents alternes pels 
borns es detecta la massa. En el moment de l’impacte, la massa es mou sobre els borns resultant 
una  variació  de  la  senyal  elèctrica,  amplificant‐se,  filtrant‐se  i  donant  el  senyal  d’alarma. 




Una massa  transforma  la  vibració  que  li  afecta  en  forces  sobre  un  element  piezoelèctric  de 
forma  anular.  Aquestes  forces  es  propaguen  a  un  element  ceràmic  on,  als  costats  d’aquest, 
s’originen tensions elèctriques que indiquen la magnitud de les vibracions. La següent fotografia 

























Els  sensors de  temperatura  son dispositius que  transformen  la  senyal d’entrada,  rebuda en  forma de 




Aquests  tipus  de  sensors  es  basen  en  la  resistència  dels  semi‐conductors,  deixen  passar 
parcialment  la  corrent,  que  varia  en  funció  de  la  temperatura.  Els  termistors  es  divideixen 
segons  la variable k,  si es negativa  son els  termistors NTC  (Negative Temperature Coefficient) 
consisteixen en que al augmentar  la  temperatura, baixa  la  resistència,  i  si es positiva  son els 
termistors  PTC  (Positive  Temperature  Coefficient)  al  contrari,  quan  augmenta  la  temperatura 





Els  sensors RTD, Resistance  Temperature Detector,  es basa  en  la  variació de  resistència  d’un 
conductor depenent de la temperatura. Els materials que s’utilitzen per la seva fabricació son el 
platí, el coure, el níquel i el molibdè, és a dir, metalls purs. El més comú és el de platí per tenir 





El  formen dos metalls que  transformen directament  la calor en electricitat  i el seu principi de 
funcionament és l’efecte termoelèctric. Tracta en marcar la temperatura d’un dels metalls com 







convertint  la energia  tèrmica que  reben des d’un objecte en un  rang de  longitud d’ona en un 

















Termoparells  Cost molt baix  Precisió  inferior  als  termistors  i  RTD,  son 
propensos a errors 











 Bulb sec  i humit: es basa en  la mesura de  temperatura per, a partir d’ella, deduir  la quantitat 
d’aigua que s’evapora. Conté dos termòmetres, un calcula  la temperatura del bulb sec  i  l’altre 
calcula  la  temperatura de  la capa d’aigua del bulb del  termòmetre, que ha estat envoltat per 
cotó humit, que s’evapora de manera adiabàtica. Comparat les dues temperatures es pot deduir 
la  humitat  relativa.  Només  presenta  un  0,5%  d’error.  El  rang  d’operació  és  de  0%  a  100% 
d’humitat i dels 0ºC als 90ºC. 
 
 Per  condensació: mitjançant  un  equip  refrigerador  o  un  escalfador  es  condensa  o  s’evapora 
l’aigua d’un mirall, respectivament. Conté una  llum que es projecta al cristall que rebota a una 
foto‐resistència  que  calcula  la  variació  de  feix  de  llum  entre  el  de  sortida  i  el  que  li  arriba. 




una  alta  absorció d’aigua.  Es  compon d’un  tub metàl∙lic  envoltat per  fibra de  vidre que  està 
impregnat  d’una  solució  salina  higroscòpica.  Rodejant  el  tub  hi  ha  dos  filferros  d’or  també 
immersos en la solució, que tanca el circuit. Per limitar la corrent es col∙loca una resistència que, 
per dissipació de potència, allibera calor  i fa que s’evapori  l’aigua de  la solució deixant cristalls 
de  la  solució  salina  que,  al  mateix  temps  absorbeixen  aigua.  L’equilibri  entre  l’aigua  que 









 Electrolítics: a partir de  l’electròlisi d’aigua es pretén mesurar  la corrent que es genera. El gas 
generat es fa passar per un tub que mitjançant elèctrodes absorbeixen  la humitat generant un 
diferencial de corrent que es proporcional a  la humitat present al tub. No es pot utilitzar per a 











 Infrarojos: absorbeixen  la  radiació que  conté  la humitat mitjançat dues  fonts  infraroges. Una 
font es marca com a base i per l’altre es fa passar el vapor que absorbeix la radiació i comparant 
la  diferència  entre  una  font  infraroja  i  l’altre,  es  calcula  la  quantitat  d’humitat  que  hi  ha  a 
l’ambient. 
 
 Piezoelèctrics:  es  cobreixen  els  cristalls  amb  una  solució  salina  que  absorbeix  l’aigua  de 





































Tant  la senyal d’entrada com  la de sortida és analògica. Utilitzen  l’efecte magnetoresisitiu, que 
consisteix  en  la  propietat  d’un  material  que  canvia  la  seva  resistivitat  en  funció  del  camp 
magnètic  extern.  S’utilitzen  pel  mesurament  lineal  i  l’angular  i  sota  condicions  ambientals 
extremes. 
4.1.8.2 Transformador diferencial de variació lineal (LVDT) 
És utilitzat per mesurar deformacions  i desplaçaments  lineals. Està compost per tres bobines  i 
un element centrat ferromagnètic. En la posició de repòs, aquest element està en contacte amb 
les dues bobines del secundari generant el mateix potencial elèctric en cada bobina, però, en 










































Està  format  per  un  grup  de  dos  fils,  aïllats  entre  si  i  recoberts  d’un material  plàstic  aïllant. 




Consisteix en dos  conductors, un disposat al  centre del  cable  i un altre, que es una malla de 
coure  o  alumini,  que  recobreix  el  central. Ambdós  estan  separats  per  un  aïllant.  Serveix  per 








































Super Low Frequency  SLF  2  30‐300Hz  10.000  ‐  1.000 
km 
Ultra Faixa Freqüència  Ultra Low Frequency  ULF  3  300‐3000Hz  1.000 ‐ 100 km 
Molt Baixa Freqüència  Very Low Frequency  VLF  4  3‐30kHz  100 ‐ 10 km 
Baixa Freqüència  Low Frequency  LF  5  30‐300kHz  10 ‐ 1 km 
Mitja Freqüència  Medium Frequency  MF  6  300‐3000kHz  1 km – 100 m 
Alta Freqüència  High Frequency  HF  9  3‐30MHz  100 ‐ 10 m 
Molt Alta Freqüència  Very High Frequency  VHF  11  30‐300MHz  10 ‐ 1 m 
Ultra Alta Freqüència  Ultra High Frequency  UHF  10  300‐3000MHz  1 m – 100 mm 

























La  tecnologia  Bluetooth  és  una  tecnologia  d’ones  de  radio  de  curt  abast,  concretament  2,4 GHz  de 
freqüència, que te per finalitat simplificar la comunicació entre dispositius electrònics que desenvolupen 
la seva funció l’un a prop de l’altre, és a dir, eliminar la connexió per cable entre dispositius propers. 















pugui moure’s  dins  la  zona  de  cobertura  sense  perdre  la  connexió  en  cap moment,  ja  sigui  per  la 























 UMTS:  Universal  Mobile  Telecommunication  System,  es  coneix  com  xarxa  3G.  Suporta  una 




 HSPA: High  Speed Packet Access, és una millora de  la  tecnologia 3G que permet  velocitats de  la 
central  al  terminal  de  14,4Mb/s.  Es  coneix  com  a  xarxa  3,5G.  La  evolució  HSUPA,  augmenta  la 




a  la  tecnologia  3G  però  solucionant  el  problema  de  cobertura.  Està  dividida  en  FDD,  on  la 


























 NB‐LTE:  Narrowband  LTE,  és  la  banda  pensada  per  l’internet  de  les  coses  que,  de moment,  no 
necessita  ample  de  banda  perquè  la  informació  que  es  transmet  acostuma  a  ser  poca.  Aquesta 



















 Freqüència  2,4GHz;  que  l’utilitzen  els  estàndards  IEEE802.11b,  que  emet  a  una  velocitat 
d’11Mb/s,  IEEE802.11g, que emet a una velocitat de 54Mb/s,  i  IEEE802.11n, que emet a una 
velocitat de 300Mb/s. Aquesta freqüència pot tenir interferències amb la xarxa Bluetooth. 
 
 Freqüència 5GHz; que  l’utilitza  l’estàndard IEEE802.11ac. Ja que  la xarxa és nova  i no hi ha cap 















usuari  i  interceptar  l’intercanvi d’informació, es  recomana encriptar  les xarxes per  tal que  siguin d’us 
personal. Hi ha dispositius d’emissió d’ones que, en comtes de necessitar d’una contrasenya per la seva 










numèric  i alfanumèric, que s’associa a un sol dispositiu o cosa  i  les dades del qual s’emmagatzemen al 
sistema,  concretament  al  cloud.  D’aquesta  manera,  sabent  l’identificador  es  pot  accedir,  des  de 
qualsevol dispositiu, a les dades de tots els objectes o elements i interactuar amb aquestes. 
 
 A mesura  que  la  tecnologia  es  desenvolupa,  creixen  les  opcions  per  utilitzar‐la.  Actualment,  hi  ha 
electrodomèstics  que  ja  utilitzen  aquesta  tecnologia.  Però,  proporcionalment,  també  creix  la 
inseguretat.  El  sistema ha de desenvolupar‐se,  també, en  termes de  seguretat,  ja que  a mesura que 
passa  el  temps,  s’incrementen  el  nombre  de  hackers  disposats  a  lucrar‐se  a  costa  dels  altres  o, 
simplement, molestar la vida dels demés. 
 




ZigBee  Alliance  és  una  organització  composta  per moltes  empreses  del  sector  de  les  noves 










ZigBee  ha  creat  un  llenguatge  per  una  amplia  varietat  de  dispositius  per  a  la  llar,  com 
d’administració del consum energètic, l’eficiència de la calefacció i l’aire condicionat, dispositius 
de  seguretat  i  tot  un  seguit  de  dispositius  a  gust  del  consumidor,  que  ofereixen  un  sistema 
global de monitorització. 
 




Weightless SIG, de Weightless Special  Interest Group, és un grup  sense ànim de  lucre que ha 











Sigfox és un sistema que dona veu al món  físic gràcies a  la xarxa que han creat. Es basa en  la 
simplicitat de configuració i d’instal∙lació, en la gran autonomia dels aparells amb consums molt 
baixos  i bateries de  llarga durada,  i  en missatges  curts que ocupen poc  espai per  agilitzar  la 
transferència de dades. 
 
Els missatges  s’envien des dels  sensors amb una  freqüència d’enviament predeterminada per 
l’usuari  i  s’emmagatzemen  al  cloud  de  Sigfox  que,  segons  una  elecció  del  consumidor,  es 
redirigeixen a una tercera banda per tal de facilitar l’accés i visualització d’aquestes dades. Tots 


















































ZigBee  Estesa  mundialment,  software  completament  obert, 
cost reduït i amb una cartera d’empreses importants. 
Al  no  tenir  operador  propi,  es  generen 





















Arduino,  anomenada  així  als  EEUU,  o  Genuino,  com  se  la  coneix  fora  d’EEUU,  és  una  empresa  de 
hardware  lliure  que  dissenya  i  distribueix  plaques  computadores  de  desenvolupament  hardware  i 




























UNO  ATmega328  7 ‐ 12  5  16 MHz  14  6  32 kb 
LEONARDO  ATmega32U4  7 ‐ 12  5  16 MHz  20  12  32 kb 
FIO  ATmega328P  3,35 ‐ 12  3,3  8 MHz  14  8  32 kb 
MICRO  ATmega32U4  5 ‐ 12  5  16 MHz  12  4  32 kb 
MEGA 2560  ATmega2560  7 ‐ 12  5  16 MHz  54  16  256 kb 









 Arduino Mega 2560: no pot  funcionar  com a host USB, és a dir no pot  iniciar ni  controlar  la 
transferència de dades, en canvi, la placa Mega ADK si pot funcionar com a host. 
 Arduino  Ethernet:  la  placa  és  gairebé  idèntica  a  la  placa UNO,  però  incorpora  la  connexió  a 
xarxes  del  tipus  Ethernet,  que  son  xarxes  d’àrea  local  que  permeten  transferir  dades  entre 
diferents dispositius que estiguin connectats a la mateixa xarxa. 
 
A part de  les plaques  anteriorment  esmentades,  també hi ha  la placa Arduino Galileo, Arduino Due, 
Arduino Yun, Arduino Esplora, Arduino Mega ADK, Arduino Robot, Arduino Mini, Arduino Nano, LilyPad 
Arduino  Simple,  LilyPad  Arduino  SimpleSnap,  LilyPad  Arduino  USB,  Arduino  Pro Mini,  Arduino  Zero, 
Arduino Pro, Arduino MKR1000, Arduino MICRO, Arduino 101 i Arduino Gemma. 
 




 Arduino  WiFi  Shield:  és  un  accessori  que  permet  connectar  la  placa  a  una  xarxa  sense  fils 
d’internet. 












Tant mateix,  a  les  plaques  Arduino,  se’ls  poden  instal∙lar  accessoris  com  una  pantalla  LCD,  un  llum 












a  Internet  a  través  d’un  API  oberta  de  dades.  Una  diferència  important  és  que  Nanode  té  un  cost 
d’adquisició menor que Arduino però té major funcionalitat. 
 
S’utilitzen  els  mateixos  microprocessador  que  per  Arduino  però  amb  millores  substancials,  com  la 
freqüència de transmissió de dades i el numero d’entrades i sortides digitals i analògiques. Té 4 plaques 

































































NMEA,  National  Marine  Electronics  Association,  és  una  organització  dels  EEUU  dedicada  al  comerç 




L’estàndard  2000  conté  els  requisits  d’una  xarxa  de  comunicacions  de  dades  en  sèrie  per 
interconnectar els diferents equips electrònics  a bord de  les embarcacions. És un  sistema de 
baix  cost basat en  la  capacitat de  transmetre de manera bidireccional per  interconnectar els 





Defineix requisits electrònics de senyalització, protocol de  transmissió de dades  i el temps  i el 
format del llenguatge específic per un bus de dades en sèrie. L’estàndard és limitat ja que, tot i 




La norma defineix  estàndards per  aclarir  i definir  les pràctiques d’instal∙lació de  components 
electrònics  en  vaixells  de  fins  a  300  tones  brutes.  Aquest  fet  ajuda  a  instal∙ladors,  tècnics, 
propietaris o  a qualsevol persona que manipuli  la  instal∙lació,  a  fer més  senzilla  la  tasca que 






























110  sensors  disponibles  com  detectors  de  CO2,  sensors  d’humitat,  de  temperatura,  de  radiació,  de 
lluminositat, entre d’altres. 
 
Waspmote  pot  treballar  amb  16  radiofreqüències  diferents  depenent  de  l’abast.  En  el  cas  de 
comunicacions de  llarg abast,  treballar amb 4G, 3G, GPRS,  LoRa, Sigfox, entre d’altres. Quan  treballa 
amb  comunicacions de mitja abast utilitza  les  tecnologies de ZigBee, WiFi, entre d’altres.  I per últim, 
utilitza  les  tecnologies  de  RFID,  Bluetooth,  entre  d’altres,  quan  parlem  de  curt  abast.  Normalment, 
s’utilitza  un  sol  tipus  de  radiofreqüència  però  conté  una  expansió  que  permet  treballar  amb  dues 
combinades. 
 





ARDUINO/GENUINO  Molt  estès  mundialment,  fàcil  i  intuïtiu 
d’utilitzar,  moltes  possibilitats  per 
desenvolupar 





plaques,  té  un  cost menor  i  s’envien  les 
dades preses a internet directament 
RASPBERRY PI  Software  obert,  varis  tipus  de  plaques, 
possibilitat de connectar accessoris 
Massa  enfocat  a  l’educació,  no  permet 
lucrar‐se,  treballa  amb  el  sistema 
operatiu Linux 
NMEA  Especialitzats en electrònica marina, estan 
treballant per  incorporar  la  tecnologia de 
l’IoT 
De moment no  incorporen  la  tecnologia 
de  l’IoT,  és  un  sistema  limitat  que  no 




Baix  consum,  es  pot  disposar  de més  de 












Com  ja s’ha dit anteriorment, el sistema de monitorització del que tracta el treball tenia  la  intensió de 
ser  una  ampliació  del  sistema  explicat  a  l’apartat  2.4.4  però  al  final  s’ha  optat  per  generar  el  propi 





































mostren.  A  diferència  dels  models  03,  04,  05,  06,  07  i  08,  la  temperatura  mínima  de 
funcionament  és  de  ‐10ºC  i  la  màxima  és  de  120º,  que  permet  mesura  líquids  a  altes 
temperatures  com  el  combustible  i  l’oli  lubricant.  Per  altre  banda,  el MG  01  i  el MG  02  es 
diferencien en el mètode per transmetre  les dades. Mentre que el MG 01 ho fa mitjançant un 



























































































El  sistema  escollit  per  realitzar  l’exemple  és  el  cablejat.  És  un  sistema  de  comunicació  senzill  que  a 








 Sistema  senzill  i econòmic amb  la possibilitat de aconseguir manuals d’utilització per part de 
l’autor del treball. 
 





















































































































































Es van  instal∙lar els  tres sensors. Un sensor, soldat directament a  la placa de  topos, estava situat dins 
l’habitacle del vaixell. Un altre sensor ha estat situat dins el compartiment del motor. I l’altre enganxat al 
motor. S’ha de puntualitzar que, com el sistema de comunicació entre sensor i placa son els cables, no 






































































































A  part  de  programar  a  partir  del  llenguatge,  poden  utilitzar  certes  eines  que  faciliten  la 
programació  perquè  ja  porten  funcions  pre‐programades.  És  a  dir,  son  eines  que  tenen 
programats paquets de codi que desenvolupen una funció determinada. Per exemple, la manera 
de passar  les pàgines al telèfon ve pre‐programada per una eina que defineix com farà  la seva 














intel∙ligent és molt potent, utilitzant  les  llibreries del projecte per completar els mètodes  i 
propietats de les classes usades. 
 
 SDK  Android:  Software  Development  Kit  for  Android,  és  el  conjunt  d’eines  base  que 
s’utilitzen  per  desenvolupar  programes  per  el  sistema  operatiu  Android  i,  normalment, 
utilitza el llenguatge de programació Java. Les eines que integra, permeten la creació ràpida 










 Cordova:  és  un  entorn  de  treball  amb  un  conjunt  d’API  que  facilita  l’accés  a  funcions 
específiques del dispositiu, com la càmera, que només permet l’accés de forma nativa. És un 
marc de desenvolupament mòbil de codi obert, és a dir, accessible per a tothom de manera 























 Chartjs.org:  és  la  llibreria que proporciona  gràfiques  estadístiques  a  les  aplicacions mòbil 
programades amb HTML5.  
 
















Com  s’ha  mencionat  en  l’apartat  anterior,  s’han  utilitzat  diferents  llenguatges  i  eines  de 
















controlar que podria  tenir el sistema. Com es veu a  la  figura 52, hi ha uns elements amb una 
icona  verda,  els  elements  instal∙lats  a  l’embarcació,  i  uns  altres  elements  amb  una  icona 
vermella,  els  elements que no  s’han  instal∙lat.  El  sistema oferiria  la possibilitat  a  cada usuari 







































Com es pot observar a  les tres figures anteriors, el sistema prendria  les dades cada 5 minuts  i 
l’aplicació donaria una gràfica dels últims 60 minuts de presa de dades  i en ressaltaria el valor 
actual,  sense  fons en estar en bon estat, amb  fons en groc en cas d’estar arribant al  límit de 
seguretat  i  amb  el  fons  en  vermell  en  cas  d’estar  passant  el  límit.  L’aplicació  generaria  una 
senyal d’alarma en forma de notificació al telèfon.  
 
D’aquesta  manera,  s’observarien  pics  de  temperatura  en  cas  d’una  mala  combustió  o  d’un 

















A aquest cost s’han d’afegir  les hores d’investigació  i muntatge de  la placa,  les hores d’instal∙lació del 
sistema  al  vaixell  i  les  hores  de  programació  de  l’aplicació  mòbil.  Aproximadament,  son  9  hores 
d’investigació  i muntatge de  la placa d’Arduino, 30 minuts d’instal∙lació del  sistema a  l’embarcació, 1 
hora  de  presa  de  dades,  15 minuts  del  desmuntatge  del  sistema  i  unes  15  hores  d’aprenentatge  i 
programació de l’aplicació. 
 
El cost  i  les hores aportades  fan referència exclusivament al sistema que s’ha muntat però no permet 
determinar el pressupost d’I+D necessari per crear el  sistema  final  ja que hi  intervenen molts  factors 
diversos. Per exemple, perquè la placa es comuniqui per l’IoT s’ha de canviar la placa d’Arduino per una 
que  permeti  la  connexió  a  Internet,  per  gestionar  les  dades  es  necessita  un  servidor  que  les 
emmagatzemi al cloud i que permeti l’accés remot des del nostre terminal mòbil, s’ha d’afegir el cost de 
tots els sensors dels elements que cada usuari  instal∙laria, el cost de  la  llicència per tenir  l’aplicació al 




ÍTEM UNITATS PREU UNITAT PREU ÍTEM
Placa Arduino Uno 1 18,20 € 18,20 €
Placa de topos 1 2,15 € 2,15 €
Sensor DHT11 3 3,78 € 11,34 €
Cables de Pins Mascles 1 3,50 € 3,50 €
Cables de Pins Femelles 1 3,19 € 3,19 €
Resistència 10kΩ 5 0,07 € 0,35 €























sectors  industrials  i, com  s’ha comprovat en el  sector automobilístic,  resolen varis dels propòsits que 
s’havien plantejat al principi del TFG. Hi ha varies marques de cotxes que  ja  incorporen  la possibilitat 
d’encendre i apagar el motor principal o el climatitzador a distància.  
 
També,  hi  ha  empreses  nàutiques  que  comencen  a  implantar  aquest  tipus  de  tecnologia,  com 
Nauticheck,  instal∙lant  sensors  de  nivell  a  les  sentines,  sensors  d’intrusió,  entre  d’altres  serveis  que 
interessen  per  el  nostre  sistema.  Però  s’ha  comprovat  que,  generalment,  el  sector  nàutic  i marítim 
encara no treballa de manera correcta cap aquesta direcció. Empreses fabricants de motors com Vetus, 






distància  entre  els  usuaris  de  la  nàutica  d’esbarjo.  Després  de  realitzar  les  enquestes,  un  95%  dels 
usuaris enquestats estarien  interessats o molt  interessats en  incorporar un sistema de monitorització 


















creant  un  paquet  bàsic  d’elements  que  incorporarien  els  nivells  de  combustible,  de  sentines  i  d’oli 
lubricant,  la temperatura de  l’aigua de refrigeració del motor principal,  la temperatura  i humitat de  la 
sala de màquines i de l’habitacle i l’estat de la bateria. També hi hauria la possibilitat d’instal∙lar paquet 
avançat amb les funcions de comprovació de l’electrònica de l’embarcació, l’estat de les aixetes de fons i 








Tot  i  no  complir  l’objectiu  de  connectar  i  desconnectar  la  bateria  principal  o  d’encendre  i  apagar  el 
motor principal,  ja que el temps a  invertir  i  la dificultat per culminar  l’objectiu son més elevats que el 
que s’esperava en un principi, podem concloure el treball afirmant que el sistema seria un èxit entre els 
usuaris i facilitaria el manteniment de l’embarcació gràcies a una fàcil diagnosi. Es conclou el treball amb 
la satisfacció de saber que hi ha empreses del sector nàutic que ja estan investigant i creant sistemes de 
monitorització semblants a la idea sorgida al principi del treball, tot i que el sector nàutic encara no esta 
a l’alçada d’altres sectors, com l’automobilístic, en aquest aspecte. 
 
De ben segur que el treball no s’acaba aquí. Queda pendent desenvolupar‐lo més acuradament en cas 
que els estudis continuïn amb un màster universitari o, qui sap, si continuarà en un projecte empresarial 
en el futur. 
Capítol 5. SIMULACIÓ DEL SISTEMA DE MONITORITZACIÓ. 
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